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1. MO PAU

Khi tién hanh khao sat dia chét cong trinh, viéc xac dinh chinh xac strc chéng cit
khong thoat nudc (Su) cua dit yéu 1a mot yéu cu cap thiét nhim dam bao an toan cho
cong trinh va tdi wu chi phi trong thiét ké nén mong, dic biét & cac khu vuc co didu kién
dia chét phtrc tap nhu ving ven bién, dim lay, hoic khu vuc c6 ting dat sét mém day. Do
chinh xac trong xac dinh chi ti€éu nay phu thudc 16n vao phuong phép thi nghiém duogc st
dung.

Hién nay, cac phuong phap thi nghiém nham xéc dinh strc khang cat ctia dat c6 thé chia
thanh hai nhom chinh: thi nghiém trong phong va thi nghiém hién trudng. Mdi nhém déu
¢6 nhirg uu diém va han ché nhat dinh. Thi nghiém trong phong thuong c6 chi phi thap,
d& trién khai, cho phép thuc hién nhiéu chi tiéu trén cing mot mau va phu hop véi cac phan
tich thong ké. Tuy nhién, qua trinh 1y miu nguyén trang trong dat yéu thudng gip nhiéu
kho khin, mau dé bj xdo tron va diéu kién thi nghiém trong phong c6 thé sai khac dang ké
s0 v6i didu kién thuc té, lam giam do tin cay cua két qua.

Nguoc lai, cdc phuong phap thi nghiém hién truong, mic du doi hoi thiét bi chuyén
dung nhung c6 uu diém 13 phan anh dung diéu kién lam viéc tu nhién cia dat, tir 46 cung
cap két qua sat thuc té hon. Do vay, trong nhiéu truong hop, viéc két hop ca hai nhom thi
nghiém dugc xem 13 hudng tiép can tdi wu dé nang cao do chinh xac va tin cy cua cac chi
tiéu co ly dat, trong d6 c6 Su. Piéu nay gitip nham danh gid, hiéu chinh twong quan giita
két qua cua cac thi nghiém hién trudng va thi nghiém trong phong, nham tan dung vu diém,
khac phuc han ché ctia mdi phuong phap, dam bao do tin cay.

Tai Viét Nam, cac phuong phép thi nghiém thuong dung dé xac dinh truc tiép Su bao
gdm thi nghiém ba truc khong cb két — khong thoat nude (UU), thi nghiém cat canh (FVT).
Ngoai ra, Sy con duoc xac dinh gian tiép bang mot sd thi nghiém hién trudng nhu thi
nghiém xuyén tinh ¢ do ap luc nude 16 rdng (CPTu) va thi nghiém tdm nén phang (DMT).
Két qua thi nghiém Sy tir cac phuong phap nay thuong cé su sai 1éch dang ké gay kho khan
cho viéc str dung két qua.

Xuat phat tir thyc té d6, bao cao ndy trinh bay két qua phan tich, danh gia bang 1y thuyét
va thyc nghiém két qua xac dinh S trong dat yéu. Két qua nghién ctru s& 1a tai liéu tham
khao hiru ich cho cac budc thiét ké nén mong tiép theo, gop phan ning cao hiéu qua k§
thuat va kinh té trong xay dung cong trinh.
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2. CAC PHUONG PHAP XAC PINH S,
2.1. Sirc chong cit khéng thodt nwdce

Trong co hoc dat, khi xem xét qua trinh cit phéa cua dat, hai diéu kién thay luc co ban
thuong dugc phan tich 1a diéu kién thoat nudce va diéu kién khong thoat nuée.

O diéu kién thoat nudc, nudc trong 16 rdng c6 du thoi gian thoat ra ngoai khi dat bi
bién dang, do d6 tmg suat hitu hiéu (¢’) 1a yéu té chi phdi kha ning chiu luc va pha hoai
clia dat.

Nguoc lai, trong diéu kién khong thoat nudc, thuong gip & cac loai dat sét bao hoa
khi chiu gia tai nhanh (nhu trong giai doan thi cong), nudce 16 rdng khong kip thoat ra, lam
tang ap luc nude 16 rong (u), dan dén viéc ing suat tong (o) tré thanh dai luong chi phdi
dén @6 bén cua dat.

Do bén khong thoat nudce (Su) phan anh kha ning chdng cét tire thoi cta dat va 1a chi
tiéu quan trong dugc str dung trong cac bai toan danh gia 6n dinh nén dat yéu, dac biét
trong céac giai doan thi cong cong trinh khi diéu kién thoat nudc chua duoc thiét 1ap day
du.

Viéc xéac dinh Sy chinh x4c va phit hop véi bai toan thuc té co ¥ nghia rat quan trong,
vi nd quyét dinh d¢ chinh xac cua viéc tinh toan cong trinh vé xé4c dinh tai trong gioi han
trén dat, d6 6n dinh cua khoi dat va ap luc dat 1én tuong chin. Hién nay, co nhiéu loai thi
nghiém dé xac dinh suc khang cit clia dat va duoc chia ra hai nhom : céc thi nghi¢m trong
phong va céc thi nghiém ngoai troi (bang 1).
Bang 1. CAc logi thi nghiém xdc dinh sirc khang cat cia dat.

Céc thi nghiém trong phong Céc thi nghiém ngoai troi
1. Thi nghiém hop cat (cit phang 1. Thi nghiém cat canh (FVT)

DST) 2. Thi nghiém xuyén (CPT, SPT, ..)
2. Nén mét truc (QU) 3. Thi nghiém nén ngang (PMT,
3. Nén ba truc (UU, CU, CD) DMT)

Viéc xac dinh Sy cho dat yéu thuong ap dung cac phuong phap UU, FVT, CPTu,
DMT. Co ché va dic diém ctia cic phuong phép thi nghiémduoc trinh bay trong phan duéi
day.

2.2. Cac phwong phap xdc dinh S\
2.2.1. Thi nghiém nén ba truc.
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Thi nghiém nén ba truc 1a thi nghiém xac dinh stc khang cat duogc dung rong
rai, no6 thich hop cho tat ca cac loai dat, trir dat sét rat nhay, va c¢6 thi nghiém theo
nhiéu quy trinh khac nhau. Sy miéu ta chi tiét vé qui trinh thi nghiém nén ba truc cé
thé tim thdy trong Bishop va Henkel (1962), Head (1982), Vickers (1983) va trong
Tiéu chuan Anh 1377 (1975 di stra d6i lai).

Thi nghiém duoc thuc hién trén mot mau dat hinh tru c6 ti s6 gitra chiéu cao va
duong kinh 1a 2: 1; kich thuéce thuong 14 76 x 38 mm va 100 x 50mm. Sy bé tri chung
ctia thiét bi thiy & hinh 1.12.
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Hinh 1. So dé thiét bi ba truc

Trong thi nghiém nay, c6 thé tién nghiém trong diéu kién khong thoat nuédec,
hodc co6 thoat nudc. Trong do, thi nghiém khong thoat nudc cé hai so do: thi nghiém
khéng co két — khéng thodt medc (UU) VA thi nghiém co két — khéng thodt nieée (CU).

- Thi nghiém khéng cd két — khong thoat nudc: Mau duge dit vira khit nim

gitra cdc dau mii ran vi thé ngan can sy thoat nudc. Sau khi thiét 1ap ap luc budng
déng hudng, bat dau tang tai doc truc mot cach dot ngdt. PG 1éch ung suit tang tuong
d6i nhanh va khong bi thoat nude, nhung khong ldy s6 do 4ap luc nudc 16 rdng; vi

thé cac két qua chi duogc biéu thi theo ing suét tong. Thoi gian thi nghiém vao khoang
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10 dén 15 phut. Thi nghiém nay dung xac dinh d6 bén khong thoat nudc cy Va @y
(thyc ra chi thich hop cho dat sét bdo hoa khi ¢u=0).

Thi nghiém c6 két — khong thoat nude: Mau trude hét duge cd két voi su thoat
nude hoan toan tai mot ap luc budng thi nghiém dang huéng di dinh trude. Khi ap
luc nudce 16 rSng du bi tiéu tan tré lai gia tri ap luc ban dau, van thoat nudc dong lai
va tai doc truc ting lén. Vi thé, mau duoc 1y theo diém chay khong thoat nuéc.
Trong giai doan da dat tai doc truc, co thé dung mot trong céc 6ng néi & day buéng
dé do ap luc nuéce 16 rdng. Do viy, cac thong sd st khang cit nhan dugce cd quan
hé ca v&i tng sut tong 13n ng suat hiéu qua. Thoi gian kéo dai cua giai doan cb két
phu thudc vao loai dat va kich thudc cia mau, nhung trong mot sb treong hop co thé
kéo dai toi 48 gio; giai doan dat tai doc truc thay doi tir 10 phat toi khoang 2 gio.
Thi nghiém nay dugc dung dé xac dinh cac thong sb tng suat hiéu qua ¢’ va @’ va
ngoai ra ca cac thong sé khong thoat nudc — Ceu VA Q.

2.2.2. Thi nghiém cat canh ngoai hién trueong.
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Hinh 2. Thiét bi cat canh
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a) Thi nghiém cdt canh trong 16 khoan;
b) Thi nghiém xuyén cdt canh.

Trong dat bui va dat sét mém yéu, khi 1dy mau thuong gy ra sy xdo dong anh hudng
16n t6i két qua xac dinh stc khang cit cua dat bang thi nghiém trong phong. Dé khic phuc
diéu nay, c6 thé sir dung thi nghiém cat canh ngoai hién truong. N6 cho phép do sirc khang
cit khong thoat nude trong diéu kién trang thai va ap luc tu nhién cua dit.

Chi tiét vé thiét bj duoc trinh bay trén hinh 1.18 va hinh 1.19. Ngudi ta kién nghi
rang, v6i dat yéu (cu< 50 KN/m?) kich thude canh cét 1a 75mm x 150mm va voi dat cé cy
=50 4 100 kN/m?, thi kich thudc canh cat 1a 50mm x 100mm, khong nén st dung dbi véi
dat ctrng hon.

Poan can ¢6 canh va cc doan can ni phia trén dugc bao & trong mot ng boc ngoai
dé tranh luc dinh cua dat trong khi tac dung luc X04n.

Khi tién hanh thi nghiém cat canh, canh cat c¢6 bon ludi (hinh 1.20) dugc 4n vao
trong dat dén do sau cach bé mit day ho khoan mot khoang bang ba lan duong kinh tdi
thiéu ctia hd khoan (khoang 30 4 40cm), rdi quay canh cat véi toc do khong d6i khoang 6°
&4 12°/ph(t (twong duong véi toc do cat nhanh cua thi nghiém trong phong) cho dén khi try
dat xung quanh canh cat bi cat. Khi quay canh cit, tién hanh quan tric va ghi chép cac so
doc, gbc quay va mémen xodn twong tmg. Giai doan dau, khi m6é men xodn ctia canh cat
tang 1én thi cr 1°— 2° doc gia tri m6 men xoan mdt 1an cho dén khi mémen xoan dat gia tri
16n nhét, xac dinh dugce sire khang cat cua dat chua bi pha hoai. Khi d4t bi cit thi mo men
xodn giam. Giai doan nay cr 3° — 5° doc mé men xoan mot lan. Tiép tuc quay canh cat cho
dén khi s6 doc moémen xoan dat gia tri 6n dinh dé xac dinh strc khang cat cua dat khi dat
d3 bi phé hoai. Mit cat tao ra bao gdm chu vi va ddy ctia mét hinh try. Strc khang cat khong
thoat nudc dugc xac dinh nhu sau:

M

= (1)

T =

trong do:

- Mnmax 1a m6 men xoan cuc dai, kG.cm

2
(_mdih( d
2 3n

- K 14 dai luong khong dbi cta canh, cm3. Thay K vao cong thire (1) ta co:
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Hinh 3. Céanh cat

Thi nghiém cat canh thich hop dé xac dinh strc khang cat khong thoat nuéc cua dat
sét bao hoa va bui bdo hoa. Trong tinh toan thiét ké sir dung tai liéu thi nghiém cat canh,
d6i v6i sét mém yéu hic bun, nguoi ta thudng xem sire khang cat (tryr) chinh 1 Iyc dinh
két khong thoat nude (cy). Theo Bjerrum (1972) dé nghi, gia tri cu xac dinh theo thi nghiém
cit canh ngoai hién trudng can dugc hiéu chinh theo cong thirc sau:

Cu (hi¢u chinh) = . Cu (thyc ) (1.15)
trong d6, 1 1a hé s hiéu chinh.
2.2.3. Thi nghiém CPTu

Thi nghiém xuyén tinh c6 do ap luc nude 16 rong (Cone Penetration Test with pore
pressure measurement — CPTu) 1a m¢t phuong phap khéo sat hién truong ban lién tuc, dugc
sir dung rong rii trong dia k¥ thuat dé xac dinh cac dic trung co 1y ciia dat ma khong can
ldy miu. So v6i CPT thong thuong, CPTu dugc cai tién bang cach bd sung cam bién do ap
luc nuéce 16 rong (u) trong miii xuyén, gitp nang cao do tin ciy va cho phép danh gia duoc
cac 16p dét bao hoa yéu mot cach chi tiét hon.

Thi nghiém CPTu dugc tién hanh bang cach ddy miii xuyén hinh nén vao dat voi
tde do khong doi khoang 20 mm/s, dudi tac dung cia mot h¢ théng thuy luc tir xe chuyén
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dung. Trong qua trinh xuyén, cac cam bién tich hop trong hé thong xuyén lién tuc ghi nhan
ba dai lugng chinh:
- Luyc can mili xuyén (qc): phan anh sirc khang cua dat tai dau non, lién quan dén tng

suit dut gy trong ving chiu nén phia trudce miii non.

- Luyc can thanh éng (fs): dugc do tai phan vo phia sau miii non, thé hién ma sat gitta
dat va thanh dng xuyén.

- Ap lyc nudc 15 rdng (u): do tai cac vi tri duoc tiéu chuan héa (thudng tai vi tri vz,

nam phia sau dau non), cho phép danh gia mirc do bao hoa va phan biét loai dat.

Hinh 4. Cdu tqo cia miii xuyén CPTu

Dit liéu thu duoc s& duoc luu trit va xu 1y dé tao ra cac biéu dd xuyén (CPTu profile),
hién thi bién thién cta qc, fs va u theo chiéu sau. Sir dung CPTu c6 thé xac dinh mot s6 chi
tiéu co 1y ciia dat nhu sau:

- Xac dinh Su (suc khang cit khong thoat nudc): thdng qua cac cong thic ndi suy

thuc nghiém tir qc va fs, két hop hiéu chinh bang hé sé (NK).

- Phan loai dat: CPTu cho phép xac dinh loai dat dya trén cac biéu d6 phan loai nhu
Robertson (1990, 2009), str dung chi s6 xuyén tinh trong dwong va chi s6 15 rdng.

- Xac dinh ranh gigi phan tang dia chat: do kha niang ghi nhan lién tuc, CPTu rét hiéu
qua trong viéc phat hién céc thay doi nho trong dia tang.

- Panh gia cac chi tiéu khac: nhu hé sé @ng suét tai chd (Ko), sirc chiu tai, do co két,

hé s6 tham (khdng truc tiép), v.v.

Trong do, viéc xac dinh Sy nhu sau:

1) Xac dinh Su tir sitc khang xuyén dau miii da hi€u chinh

10
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_ (qt _O-vo)

Trong d6, Nkt 1 hé s6 miii con, thay doi tir 10 — 20 tuy theo loai dat.

2) Xéc dinh Su tir strc khang xuyén dau mii hiéu qua (qe):
sy O _ (at-u2) 3.7)

N ke N ke

Trong do, Nike 1a hé s6 miii con, duge xac dinh tuy theo loai dit. Theo Senneset dé
nghi ldy Nie = 9 + 3.
3) Xac dinh Su tir 4p luc nudc 16 rdng du (Du):
Au (U, —u,)

Su = = 3.8
u N N (3.8)

Au

Trong do, Npy 1a hé s6 dugc xac dinh tuy theo loai dét. Theo Lunne, Npy thay doi tir 2

- 10.
2.2.4. Thi nghiém DMT

Thi nghiém nén phang Dilatometer 1a mot trong nhitng phuong phéap thi nghiém tai

hién trudng dugce st dung pho bién trong khao sat va phan tich dia k¥ thuat, dic biét trong
viéc danh gia cac dic trung co hoc cua dat yéu (Marchetti, S., 1980, 2001, 2007, 2019;
Monaco P., etc, 2007). Thiét bi thi nghiém DMT gém dau do det (blade) bang thép véi
mang kim loai tron, méng, c6 duong kinh 60 mm, duogc ndi véi b didu khién trén mat dat
bang dng khi nén-day dién ludn theo cac can xuyén. Bo diéu khién bao gdm cac dong ho
ap suét, dén bao va am thanh bao, cic van dé diéu chinh ap suat khi nén dugc cung cap tir
binh khi nén (Hinh 1). Trong qua trinh thi nghiém, dau do dugc ép xudng dat va thi nghiém
theo tirng do sau.

11
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BO diéu khién

) Binh khi nén
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Can
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Hinh 5. So d6 cdu tao thiét bi DMT

Céc thong s6 can xac dinh trong qua trinh thi nghiém DMT bao gém: Ap suit ban
dau Po 13 4p sudt dé mang bt dau di chuyén (sé doc “A”); Ap suat P1 13 4p suit dé mang
dich chuyén 1.1 mm (s6 doc “B”) va ap suat P 1 4p suét con lai (sd doc “C”) sau khi xa
ap dé mang dich chuyén vé vi tri ban dau. Tir cac thong sb do duoc, cac chi s6 DMT duoc
xac dinh nhu sau ((Marchetti 1980, Lutenegger and Kabir1988)):

- Chi s6 vat liéu hay con goi 1a chi s6 loai dat (Ip):

Ip = (P1—Po)/(Po—U,) (3)

- Chi s6 tng suét theo phuong ngang (Kp):
Kp = (Po—Uo)lovo' (4)

- M6 dun nén ngang (Ep):

Ep = 34,7(P1-Po) (5)

- Hé s6 ap lyc nuéc 16 rong:
Up = (P2— Po)/(Po—U,) (6)
Trong d6: Uo 13 &p lec nuéc 15 rong ban dau (bang ap luc thuy tinh); 0w’ 13 Gng sut
hiéu qua theo phuong dung.
Céc chi s6 DMT la co s6 xé4c dinh cac dic trung cta dat nhu loai dat, do bén khong
thoat nudc (Su), md dun nén ngang (Ep), hé sé ap luc hong (Ko), ap luc tién cb két (pc), hé
s6 qué cb két (OCR) va mot sb chi tiéu khac.

12
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Do bén khong thoat nudce cua dét c6 thé duoc xac dinh tir két qua thi nghiém DMT
thong qua nhiéu cong thirc thuc nghiém khac nhau, tiy thudc vao dic diém phan loai va
tinh chat co 1y cua dat. Tong hop cac nghién ciru cho thdy, ba nhom cong thie thie nghiém
da duoc dé xuat dé xac dinh do bén khong thoat nudc cua dat tir két qua thi nghiém DMT,
turong Ung véi timg loai dat: dat hiru co (Rabarijoely, 2000), dat sét voi chi s6 ID < 1,2
(Marchetti, 1980; Kamei, 1995), va dit sét mém yéu (Lutenegger, 1990; Roque, 1988). Ddi
v6i dat sét mém yéu, it hodc khong chira thanh phan hiru co, ¢6 thé ap dung mét sb cong
thirc thuc nghiém sau:

- Theo Marchetti (1980):
S,=0,22-6’vo(0,5Kp) 1% (7)
- Theo Kamei (1995):
S,=0.35-6"v0(0,47Kp)} 14 (8)
- Theo Lutenegger (1990):

Su= (Po—P2)/2,65 (9)

- Theo Roque (1988):

Su = (P1— ono)/Ne (10)

Trong d0, ono 13 ap luc dia tang theo phuong ngang; N 1 hé sé khang cét cua dét,
liy bang trong khoang tir 5 dén 9 ty 18 vdi tinh déo ciia dat.

Céc biéu thirc (6), (7) dang dugc sir dung phd bién dé xac dinh Sy cho dat ¢o Ip <1,2
(dét loai sét). Biéu thure (8) duoc Lutenegger va cong su (1990) dé xuat cho dat yéu. Trong
khi biéu thic (9) dugc Lutenegger danh gia c6 thé ap dung cho dat sét mém yéu
(Lutenegger A. I., 1990) néu biét 4p lyc dia tang theo phuong ngang:

cho = Koc'vo + Uo (11)

Trong d6, Ko 14 hé s 4p luc hong cua dat, co thé duoc xac dinh tir két qua thi nghiém
DMT theo cong thic thyc nghiém do Marchetti (1980) dé xuat: Ko = (Kp/1,5)%*7 - 0,6.

Nhu vy, ca bon biéu thirc thuc nghiém néu trén déu c6 kha ning ap dung cho cac
loai dt yéu phé bién tai Viét Nam. Tuy nhién, vi¢c lya chon cong thirc va cac hé s6 thuc
nghiém di kém can dugc hiéu chinh dua trén két qua thi nghiém tin ciy tai ting khu vuc
cu thé, nham dam bao tinh chinh x4c va phu hop vé6i diéu kién dia chat dja phuong.

Tong hop cac phurong phap thi nghiém xac dinh Sy dugc trinh bay trong Bang 2.
Bang 2. Bang téng hop cdc phirong phdp thi nghiém thuwong dimg xdc dinh Sy trong dat
yéu ¢ Viét Nam
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T Tén_A phuong phap thi Ut nhuoe diém Phu’ong phép xac
nghiém dinh
Ba truc theo cac so do: | M@ phong duoc diéu kién ung suat
, | khong co két, khong thoét | thuc t& (UU) hay du doan (CU). Tryc tiép
nudc (UU); co két, khéng | Chiu anh hudng xao dong mau, thi :
thoat nuéc (CU) nghiém trén mau nho
Pon gian, chi phi thap. Chiu anh
Lo huong xao déng mau, thi nghiém 2
2 Cat phang (DST) trén ?néu nho, ?:e‘it theo me_itg dinh Truc tiep
trude
Diéu kién thi nghiém thyc té. C6 thé
3 | Thinghiém canh cit (FVT) | chiu anh huéng ciia ma sat can, cat | Truc tiép
the‘o mat dinh trudc .
Thi nghiém xuyén tinh | Diéu kién thi nghiém thyc t€, so liéu L Lk
4 | epricet thi nghiém lién tuc theo chidu sau, | ~<ac dinh gian ticp
5 | Thi nghiém DMT Diéu kién thi nghiém thuc té Xac dinh gian tiép

14
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3. PANH GIA CAC PHUONG PHAP XAC PINH S,
3.1. Co so danh gia

Viéc xac dinh céc chi tiéu co hoc cuia dat tir két qua thi nghi¢ém DMT chiu anh hudng
boi loai dat, diéu kién thanh tao va tdn tai cua dat, von mang tinh chét dia phuong. Do do,
khi 4p dung DMT cho cac loai dit yéu tai tirng khu vuc cu thé, can thiét phai danh gia mirc
d6 phu hop va d6 tin ciy cua két qua thong qua so sanh véi cac phuong phép truyén thong
nhu UU, DST, FVT, CPTu,... Viéc tién hanh déng thoi céac thi nghiém nay tai cing mot vi
tri khong chi cho phép hiéu chinh cac két qua thu duwgc tir DMT, ma con gop phan ning
cao do chinh xac va dd tin cay trong xac dinh céc chi tiéu co hoc cua dat. Trong qué trinh
nay, can xac dinh mot phwong phéap c6 do chinh xac va do tin cdy cao dé 1am co sé chuan
(phuong phap chuéin) cho viéc so sanh va danh gia. Phuong phap chuan dé xac dinh mot
chi tiéu co hoc cuia dat can phai 1a phuong phap xac dinh tryuc tiép, c6 kha ning phan anh
dung co ché ung xir ciia dat va phu hop véi diéu kién lam viéc thyc té

Trong thuc té, co ba phuong phép thi nghiém truc tiép thudong dugc st dung dé xéac
dinh strc khang khong thoat nude (Su) ctia dt 13 thi nghiém cat phang (DST), ba truc khong
cb két — khong thoat nu6e (UU), va cat canh hién trudng (FVT). Trong s6 nay, thi nghiém
UU duoc danh gia 1a phan anh kha tét co ché Gmg xir thuc té cta dat, do mau bj cit theo
mit truot nguy hiém nhét, tirc 1a mit yéu nhat chiu tng suét cit 16n nhat va mé phong duoc
diéu kién tng suat khong thoat nudc trong thyuc dia. Tuy nhién, két qua UU dé bj anh hudng
boi su x40 dong mau, dic biét 1a v6i dat yéu.

Trong khi do, thi nghiém FVT dugc thuc hién truc tiép trong diéu kién tu nhién,
khong chiu anh hudng cta xdo dong mau, nhung qué trinh cat dién ra theo mat cudng ép,
khong tring v6i mat truot nguy hiém, dan dén két qua thuong cao hon gia tri thuc (Coduto,
2011). Thi nghiém DST lai c6 nhiéu han ché do chiu anh hudng boi ca x40 dong mau, mit
cat cudng ép va diéu kién tng suat khong phu hop véi thuc té, do d6 ¢ do chinh xéac va
do tin cay thap nhat.

Nhu vay, thi nghiém UU c6 thé dugc xem 13 phuong phap chuan dé xac dinh Su,
v6i didu kién kiém soat tot anh hudng ctia xdo dong miu — didu nay kha thi ddi véi dat tot
hoic khi str dung éng mau chuyén dung cho dat yéu. Tuy nhién, trong thuc tién, viéc loai
b6 hoan toan tac dong x40 dong mau khi 14y va lip mau dit yéu vao thiét bi ba truc van
con nhiéu kho khan. Do dé, viéc két hop gitra phuong phap UU va FVT 1a can thiét nham
hd tro, hiéu chinh 14n nhau dé nang cao do tin cay trong xac dinh Su ctia dat yéu (Terzaghi,
1996; Coduto, 2011)

15



TS Nguyén Vin Phong Bao cao sinh hoat hoc thudt Ky II nam hoc 2024-2025

3.2. Két qud nghién civu thuc té
3.2.1. Phwong phdp tién hanh

Dé danh gia kha ning tng dung thi nghiém DMT xéc dinh Sy cua dat yéu, mot td hop cac
phuong phap khao sét va thi nghiém hién truong da duoc trién khai dong thoi tai bén diém
(VT-1, VT-2, VT-3, VT-4) thuoc khu vuc Cang Cai Mép, tinh Ba Ria - Viing Tau (Hinh 2).
Tai mdi diém, t6 hop khao sat bao gdm: mot hd khoan (BH) dé xac dinh dia tang, thuc hién
thi nghiém cit canh (FVT) va lay mau thi nghiém trong phong; mot hé xuyén tinh CPTu va
mét hd thi nghiém DMT (Hinh 3).

Céc hd khoan, xuyén va DMT tai mdi vi tri dugc b tri véi khoang cach khoang 2 m nham
dam bao diéu kién dia chat va tinh chat co 1y cta dat giita cac h 1a twong duong, dong thoi
han ché ti da sy anh huong qua lai giira céc thi nghiém. Hé thdng ky hiéu cho cac hb khoan,
xuyén va DMT duoc dit theo th ti diém nghién ctru nhu minh hoa trong Hinh 2b. Thang tin
chi tiét v& thiét bi st dung, khéi luong khao st va thi nghiém tai hién truomg duoc trinh bay
trong Bang 2.

Can Quoc te Tan
Cang Ca| Mep (TCIT

5
du.’

Hinh 6. V; tri khu vizc nghién cuzu
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GHI CHU

{:) Hé khoan

BH-Z

<] HéDMT

DMT-3

O wHéceTu

CPTu

Hinh 7 Vj & khu cdc diém khao sét
Bdng 3. Tang hop thiét by, tiéu chudn si dung va khai lirong khao sat, thi nghiém tai cac vi tri

nghién cuu
Loai hinh Khéi luong tai mdi diém nghién
T khao sat, | Loai thiét bi | Tiéu chuan ap ctru
thi str dung dung
nghiém VT-1 | VT-2 | VT-3 | VT4
Khoan TCVN
XY - 100 33,0 33,0 | 33,0 33,0
1 (m) 9437:2012
Lay :mau (?ng ma}u ASTM 12 12 12 12
2 (mau) thanh mdng D1587
FVT ASTM
. Geonor H70 9 8 9 12
3| (diém) D2573
x Controls — ASTM
4| VY (maw) 50kN D2850 0 0 6 6
Geomil - ASTM
5 CPTu (m) 100kN D5778 30,0 30,0 | 30,0 30,0
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DMT
(diém)

Flat
Dilatometer

6

ASTM
D6635

10101010‘

3.2.2. Két qud nghién ciru thire nghiém

Theo két qua khao sét ctia 4 hd khoan va 48 mau thi nghiém thong thudng, nén dat khu
vuc nghién ctru dén d6 sau 33,0m bao gom 7 16p dat véi dic diém phan bd nhu tong hop trong
bang 3. Tién hanh thi nghiém 48 mau trong 6 16p dat (trir 16p dat san 1ap) dé xac dinh céc chi
tiéu vat 1 co ban nhu: d9 am (w), khoi lugng thé tich tw nhién (), ty trong hat (A), hé 6 rdng
(), Po bdo hoa (Sr), @ am gisi han chay (w), do am gigi han déo (We) va do sét (Is). Tri s6

trung binh ciia cac chi tiéu nay cho mdi 16p dét dugc tong hop trong bang 4.

Bdng 4. Bang tong hop cac |6p dat va déic diém phan bo

Lép dat Do sau phan b (m) g?]'ﬁ u day trung
Lép 1: Dat san lap (cat pha xam den) 0,0-6,8 5,1

Lép 2: Sét pha, x&m nau, déo mém 38-7.2 2,07

Lop 3: Sét, xam xanh, xam den, déo chay 55-18,2 11,2

Lép 4: Sét pha nhe, xAm vang, déo mém 16,5 19,4 1,52

Lop 5: Sét, xam xanh, déo chay 235-314 6,12

Lép 6: Sét pha, xdm vang, déo cung 31,0-33,0 6,2

I;:ﬁg? - Sét pha, xen kep cat, xdm vang, déo 27.6 dén >33m

Bdng 5. Tong hop cac chi tidu vat Iy cua céc I6p dat

Chi tiéu Lép 2 Lép 3 Loép 4 Lép 5 Lép 6 Lép 7
w (%) 30,5 64,7 23,9 53,8 28,0 22,0
v (KN/m3) 18,1 15,5 18,5 16,2 18,5 19,0
A 2,69 2,60 2,66 2,63 2,70 2,66
e 0,902 1,718 0,744 1,451 0,830 0,677
Sr (%) 90,9 97,9 85,6 97,4 90,5 86,7
wi (%) 38,1 68,4 26,8 61,3 37,2 28,3
wr (%) 22,0 32,5 17,4 30,1 21,2 19,0
Ir (%) 16,1 35,9 9,4 31,2 16,0 9,4
Is 0,53 0,90 0,73 0,76 0,41 0,33
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Hinh 8. Mdt car dia tang khu viec nghién cizu

Dua vao két qua thi nghiém tong hop trong bang 4, nén dat khu vuc cé hai l6p dat yéu la
16p 3 va 16p 5 déu thudce loai dat sét & trang thai déo chay (46 sét 0,75< s <1), ¢6 hé s6 rdng,
d6 4m va do bdo hoa I6n (e >1, w >50%, Sr > 97%). Trong d6, d& dang nhan thay I6p 5 ¢ tinh
chat xay dung tét hon 16p 3 do d6 sét (I6p 3 ¢ 0,85< s <1,02; 16p 5 ¢6 0,67< |5 <0,82), do
am, hé s6 rdng nho hon, dung trong tu nhién I6n hon. Nhin chung, dét yéu trong khu vuc phan
bd tir d6 sau tir khoang do sau (5,5 — 7,0)m dén khoang do6 sau (23,5 — 27,6)m, xen kep mot
I5p mong sét pha, déo mém (16p 4). Két qua thi nghiém hién truong FVT, CPTu, DMT tai cac
diém kha sat duoc biéu dién trén céc hinh 4, 5. Két qua thi nghiém UU trong céc I6p dat yéu
duoc tong hop trong bang 5.

Theo két qua trinh bay trong bang 5: 16p 3 ¢6 luc dinh két khong thoat nudc (Cuu) thay doi
tir 13,9 kPa dén 16,7 kPa, trung binh bang 15,0 kPa va Su = (25,9 — 29,3) kPa, Sy trung binh
bang 27,0 kPa; 16p 5 ¢6 cuw = (14,7 — 18,5) kPa, cu trung binh bang 16,8 kPa va Sy = (32,0 —
54,3) kPa, S, trung binh bang 37,7 kPa.
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Hinh 9. Biéu do két qud thi nghiém FVT va CPTu tgi cdc diém khdo séat

Ap luc (kP2) Ap e (KPa) Ap tyc (iPg) Ap tye (P4)
1000 200 3000 0 500 1000 1500 2000 0 5 1 1500 L 0 000 1500 2000
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Bdng 6. Tong hop két qua thi nghiém UU trong céc lp dat yéu

Lép VT-1 VT-2 VT-3 VT-4
dé«t Quu | Cuu Su Quu | Cuu Su Quu | Cuu Su Quu | Cuu Su
yeu | bosau | (do) | (kPa) | (kPa) | (d0) | (kPa) | (kPa) | (d6) | (kPa) | (kPa) | (d0) | (kPa) | (kPa)
7.8 2701162 | 227 |250(164 |224 |300|133 |206 |275|14.0 |20.6
9.8 340|146 | 249 430|153 [ 283 |460|17.2 |31.1 |348|152 |257
Lop 11.8 3.10({131 |244 |430(178 |[334 |350|130 |258 |3.15|144 | 259
3 13.8 3151169 |303 310|174 |306 |4.10|155 |33.0 {398 129 |29.9
15.8 246 1150 | 270 |315(165 |318 |230|124 |236 |3.20|129 | 284
Trung
binh 296|152 | 259 |347(16.7 | 293 |350|143 |268 |3.31|139 |26.1
19.8 2.60|16.1 | 320 290|147 | 324
Lép | 21.8 530 | 185 | 54.3 520 |18.1 | 532
5 Trung
binh 260|161 | 320 | 530|185 [543 |290|14.7 |324 |520|181 |532

3.2.3 Két qua xdc dinh Su

Trong nghién ciru ndy, do bén khong thoat nude Sy cua dat yéu (16p 3 va 1p 5) duoc
xac dinh tur cac thi nghiém UU, FVT, CPTu va DMT. Trong d6, Sytinh theo két qua thi
nghiém CPTu bang biéu thirc (1) véi Nkt = 16; bang biéu thirc (6), (7), (8), (9) theo két qua
thi nghiém DMT. Cac két qua xac dinh Sy trong céc 16p dit yéu duogc tong hop trong bang

6. Hinh 6 biéu dién dong thoi biéu dd Sy theo cac phuong phap khac nhau ¢ 4 diém khao

sat. Trén hinh 7 13 biéu d6 biéu dién tri sé Sy trung binh cta 16p 3 va 16p 5 theo cac phuong

phép khac nhau.
40 , )/ -7-37- C
8.0 E\T\
ga
3 A
120 ﬁ, 3
& 4
A
/Fz
o
\
:
Al
8 a
=0 VT1

VT2

VT3

VT4

Hinh 11. So sanh Su (kPa) theo thi nghi¢m DMT (Marchetti) vai céc thi nghiem CPTu, FVT,

uu
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Bdng 7. Tong

hop két qud xdc dinh Sy (kPa) theo cdc phirong phdp khdc nhau

Lép
dat | Diém khao DMT DMT | DMT DMT
yéu sat UU | FVT | CPTu |(Marchetti) | (Kamei) | (Roque) | (Lutenegger)
Lép |VT-1 259 | 28,4 | 31,7 24,5 36,5 31,5 28,9
3 VT-2 29,3 | 358 | 31,0 30,7 449 30,8 32,0
VT-3 26,8 | 27,4 | 25,3 29,3 43,0 30,8 30,4
VT-4 26,1 | 28,8 | 26,0 26,7 39,5 27,4 30,5
Trung binh 27,0 30,1 | 28,5 27,8 40,9 30,1 30,5
Lép |VT-1 32,0 | 40,0 | 54,3 43,3 64,6 52,7 411
5 VT-2 40,7 | 46,0 | 46,7 44,4 65,7 47,1 40,7
VT-3 32,4 | 42,3 | 53,6 46,4 68,7 49,2 46,3
VT-4 45,7 | 37,5 | 46,7 34,8 52,7 32,6 37,9
Trung binh 37,7415 50,3 42,2 62,9 45,4 415
60.0 [ ]
50.3
500 415 [ ] 42.2 404 454 415
§4o.o B ] 7 B
o5 300 7
.
10.0
0.0 e i
CPTu DMT DMT DMT DMT
(Marchetti) (Kamei) (Roque) (Lutenegger)

OLop3 OLop 5

Hinh 12. Biéu d6 so sanh Sy (kPa) nhdn duroc tir cac thi nghiém khéc nhau

Dua theo céc két trinh bay trén hinh 7 va bang 6 c6 thé thay:

- Thi nghiém UU cho két qua thap nhat so véi cac phuong phéap hién trudng.

Diéu nay c6 thé duoc giai thich bdi mot phan do anh hudéng ctia x40 dong mau, mot

phan do mau bj cat theo mat yéu nhat.
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- Sy tir thi nghiém FVT cao hon thi nghiém UU tir 10,1% (16p 5) dén 11,5%
(16p 3). Két qua nay cho thay hai thi nghiém kha twong dong va anh huéng ciia xao
dong mau voéi thi nghiém UU khéng dang ké, mot phan sai 1éch con do FVT cat dat
theo mat cudng birc. So sanh két qua FVT véi cuu (tir thi nghiém UU) chi ra rang két
qua FVT cao hon cy tir 2,0 1an (16p 3) dén 2,46 1an (16p 5). Diéu ndy cho thiy viéc
coi d6 bén khong thoat nudc ciia dat yéu 1a cu, trong trudng hop nay khong hop 1y.

- Két qua xé4c dinh Sy theo CPTu (v6i Nkt = 16) kha phu hop trong 16p 3 (co
do sét Is=0,90) vaoi do sai 1éch nho (+5,6%), nhung c6 d6 sai 1éch 16n (+33,4%) trong
16p 5. Biéu nay c6 thé do viéc lura chon hé s6 Nk chua phi hop trong 16p 5 (c6 do sét
ls = 0,76, gan ngudng déo mém).

- Viée 4p dung xac dinh Sy tir két qua thi nghiém DMT trong 16p 3: cac biéu
thirc cia Marchetti, Roque va Lutenegger c6 do sai 1éch khong dang ké so voi UU,
tir +3,0% dén 12,4%, ddng thoi kha twong dong véi FVT. Mic sai 1éch nhu vay dugc
xem la tuong ddi nho néu so véi mire phé bién 20% dén 30% (Kiousis, P. D.,. 2001;
Ismail, M. A., 2004; Ferek, V., 2012). Trong khi biéu thirc cia Kamei cho d6 léch
16n (+51,5%) so véi UU. O 16p 5, cac biéu thirc cia Marchetti, Lutenegger cho két
qua twong duwong v6i FVT va sai léch khong dang ké voi UU (tr +10,1% dén
+11,9%); trong khi d6 sai 1éch dang ké khi 4p dung biéu thirc ciia Roque (20,4%) va
rat 16n véi biéu thire cua Kamei (66,8%).

Nhu vy, trong cac biéu thirc xac dinh Sy tir DMT cho dat yéu khu vuc nghién
ctru, biéu thirc ciia Marchetti thé hién d6 phu hop cao nhat, tiép dén 1a biéu thiic ctia
Lutenegger. Biéu thirc cia Roque chi phu hop véi 16p 3, trong khi biéu thic cua

Kamei khong phu hop.

Bang 8. So sanh két qud xdc dinh Su theo cdc phwong phap khdc nhau

Sy trung binh (kPa) Sai 1éch so vai UU (%)

Phuong phap

Lép 3 Lop 5 Lép 3 Lép 5

uu 27,0 37,7 0,0% 0,0%
FVT 30,1 41,5 +11,5% +10,1%
CPTu 28,5 50,3 +5,6% +33,4%
DMT (Marchetti) 27,8 42,2 +3,0% +11,9%
DMT (Kamei) 40,9 62,9 +51,5% +66,8%
DMT (Roque) 30,1 45,4 +11,5% +20,4%
DMT (Lutenegger) 30,5 41,5 +12,4% +10,1%
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Dic diém strc khang cit khong thoat nuéc phu thudce vao thanh phan, trang
thai, tinh chit va ché do tac dung cua tai trong. Vi vay, viéc xac dinh strc khang cit
trong diéu kién khac nhau, phuong phap thi nghiém khéac nhau s& khac nhau:

- Thi nghiém UU cho két qua xac dinh sirc khang ct thap hon so vai thi nghiém

ngoai troi. Trong d6, anh hudng cua sy xdo dong mau 1a dang ké.

- Khi ciing so véi thi nghiém UU, két qua DMT c6 sai s6 thap hon FVT va
CPTu khi lya chon cdng thirc phi hop. Biéu nay cho thay tiém ning ang dung
DMT trong xéac dinh Su 1a kha thi va dang tin cay, dic biét trong diéu kién
kho 1ay mau nguyén trang.

- So sanh DMT véi cac két qua tir thi nghiém UU, FVT va CPTu cho thay: Cac
biéu thirc ctia Marchetti (1980), Lutenegger (1988) cho d6 léch nho va phi
hop véi két qua cac thi nghiém kiém chung (UU va FVT) cho dat déo chay.
Biéu thtrc cua Roque (1990) phi hop cho dét sét c6 do sét cao (Is > 0,85),
nhung cho sai sb dang ké vai dat co do sét thap hon. Biéu thirc cua cia Kamei

cho sai s6 16n va khong pht hop véi diéu kién dat yéu ving nghién ctu.
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